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RESUMEN 
Los bioplásticos se elaboran a partir de recursos renovables como del almidón, es 
una alternativa al plástico a base de petróleo y son biodegradables. La 
investigación consiste en determinar las propiedades de los bioplásticos más 
utilizados a base de almidón, mediante los objetivos específicos para identificar el 
bioplástico investigado que presenta mejores propiedades mecánicas, 
propiedades morfológicas y propiedades térmicas. 
Se obtuvo como resultado de las propiedades mecánicas que el alargamiento de 
rotura para el bioplástico compuesto con nanofibra de celulosa (CNF) fue de 
62.37%. Además, la resistencia de tracción del bioplástico a base de almidón de 
papa fue de 80 MPa. 
Asimismo, las propiedades morfológicas se registraron mediante análisis FTIR, el 
bioplástico compuesto a base de almidón de papa con TiO2 presenta  una banda 
ancha de 3435 cm-1 en el estiramiento OH. Además, según el análisis SEM, el 
bioplástico a base de almidón de yuca y papa registraron una estructura uniforme, 
suave y sin grietas. 
Y, por último, el análisis de las propiedades térmicas se dio mediante el análisis 
termogravimétrico (TGA), para el bioplástico a base de almidón de yuca, glicerol y 
nanofibra de celulosa (CNF) como aditivo, obtuvo como resultado TGA de 500 °C. 
Se recomienda que se realice investigaciones comparativas de bioplástico a base 
de almidón y glicerol con el bioplástico elaborado con aditivos para el estudio de 
propiedades mecánicas. Además, es necesario analizar las propiedades 
mecánicas, morfológicas y térmicas de bioplásticos a base de almidón con otros 






Bioplastics are made from renewable resources such as starch, it is an alternative 
to petroleum-based plastic and they are biodegradable. The research consists of 
determining the properties of the most commonly used starch-based bioplastics, 
through specific objectives to identify the bioplastic investigated that has the best 
mechanical properties, morphological properties and thermal properties. 
It was obtained as a result of the mechanical properties that the elongation at 
break for the bioplastic composed of cellulose nanofiber (CNF) was 62.37%. 
Furthermore, the tensile strength of the potato starch based bioplastic was 80 
MPa. 
Likewise, the morphological properties were recorded by FTIR analysis, the 
bioplastic compound based on potato starch with TiO2 presents a broad band of 
3435 cm-1 in the OH stretch. In addition, according to the SEM analysis, the 
bioplastic based on cassava and potato starch registered a uniform, smooth 
structure without cracks. 
And finally, the analysis of the thermal properties was given by thermogravimetric 
analysis (TGA), for the bioplastic based on cassava starch, glycerol and cellulose 
nanofiber (CNF) as additive, the result was TGA of 500 ° C. 
It is recommended that comparative investigations of bioplastic based on starch 
and glycerol be carried out with bioplastic made with additives for the study of 
mechanical properties. In addition, it is necessary to analyze the mechanical, 
morphological and thermal properties of starch-based bioplastics with other rare 
plasticizers such as thymol, acetic acid and water. 








En los últimos siglos la humanidad ha sido el principal causante del incremento de 
la concentración de dióxido de carbono debido al aumento del uso de los 
combustibles fósiles, esto conlleva a la contaminación atmosférica. Uno de los 
principales productos petroquímico es el plástico (Kabasci, 2020, p.5). De manera 
que, su producción aumentó en la década de 1950 a una cifra de 2 millones de 
toneladas métricas y 381 toneladas métricas en el año 2015 (Hermabessiere 
et al., 2019, p.2). 
De modo que el uso cotidiano de los plásticos está contaminando diferentes 
sistemas, que conforman la tierra. (Hermabessiere et al., 2019, p.2). Por ejemplo: 
se encontró la presencia de macro y microplásticos en el suelo agrícola en forma 
de láminas de polietileno (Azoulay et al 2019, p.59), en el aire se encontró dos 
tipos de fibras que pueden ser naturales o artificiales es así que un estudio sobre 
la caracterización química en el aire de interiores mostró que 33% de las fibras 
recolectadas son plásticas y presentan un tamaño de 200-400 µm (Gasperi et al., 
2018, p.12). Además, cada año ingresa 2,41 millones de toneladas de plásticos a 
los océanos degradando así el ecosistema marino e ingresando a la cadena 
trófica (Rhodes, 2019, p.5). 
Finalmente, al degradarse los plásticos en fracciones pequeñas ocasionan 
problemas de salud que conlleva a lesiones dentro del organismo. Es decir, la 
ingesta es una ruta viable para ingresar diversos contaminantes ambientales, los 
componentes del plástico  irrita el tracto gastrointestinal, el metabolismo y altera  
el microbioma (Shruti y Kutralam, 2019, p.2). 
A pesar de los diferentes usos que se le da al plástico su degradación es a largo 
plazo, a esto se le suma la pésima gestión residuos, que altera la cantidad donde 
es almacenada conllevando a botaderos informales. (Azoulay et al, 2019, p.10). 
Por esta razón se ha considerado los problemas de contaminación ambiental que 
es originado por el plástico y se ha implementado como estrategia incluir los 
recursos renovables en la elaboración del nuevo material que tienen la facilidad 




Es así, que la Asociación Europea de Bioplásticos presentó un informe detallado 
del crecimiento de las capacidades productivas globales del bioplástico, esto se 
debe a la inclinación de los consumidores en utilizar productos más sustentables 
como se evidenció en la encuesta denominada bloques de construcción y 
polímeros de base biológica realizada por el Instituto de Investigación Nova-
Institute para satisfacer las necesidades del consumidor (Asobiocom, 2019, p.2).  
Por ello, el proyecto de investigación plantea aprovechar los residuos orgánicos 
siendo un material accesible y amistoso con el medio ambiente, el cual quiere dar 
una solución en un contexto que no se dependa del petróleo dando como 
alternativa el utilizar tecnologías más limpias mediante la innovación buscando 
nuevas fuentes de polímeros biodegradables para la obtención del bioplástico 
(Marichelvam, Jawaid y Asim, 2019, p.2-3).  
Los bioplásticos son materiales plásticos que son de base biológica, pueden ser 
derivados de cereales, tuberculoso y semillas; por consiguiente, la 
implementación del bioplástico minimiza el impacto que genera el uso del plástico 
no biodegradable (Rivero et al., 2017, p.1).  
La elaboración del bioplástico consiste en extraer el almidón del origen botánico, 
el almidón es sometido a procesos de gelatinización y retrogradación para luego 
añadir el glicerol que actúa como agente plastificante; además se puede agregar 
aditivos como: NaClO, NaOH, sorbitol, gelatina, CaCO3, TiO2, silicato de sodio, 
timol y nanofibra de celulosa para mejorar las propiedades mecánicas, 
morfológicas y térmicas del bioplástico (Ciardelli et al., 2019, p.115). 
De esta manera, se debe tener en cuenta que existen desarrollos de productos 
sostenibles como es el embalaje ecológico siendo una alternativa viable para 
sustituir al plástico a base de petróleo, por consiguiente incrementa la elaboración 
de productos ecológicos como el bioplástico,  (Tjahjono y Cao, 2020, p.3).  
Para esta investigación la formulación del problema fue ¿Qué propiedades son 





PE2: ¿Cuál será el bioplástico investigado que presenta mejores propiedades 
morfológicas? 
PE3: ¿Cuál será el bioplástico investigado que presenta mejores propiedades 
térmicas? 
El objetivo general: 
Determinar las propiedades que son evaluadas principalmente en los bioplásticos 
obtenidos en las publicaciones científicas.  Los objetivos específicos fueron los 
siguientes: 
OE1: Identificar el bioplástico investigado que presenta mejores propiedades 
mecánicas 
OE2: Identificar el bioplástico investigado que presenta mejores propiedades 
morfológicas 









 Los problemas específicos de la investigación fueron los siguientes: 





II. MARCO TEÓRICO 
Los antecedentes que se presentan a continuación han sido recolectados de 
información detallada del objetivo, metodología, resultado de las propiedades 
mecánicas, morfológicas, térmicas y recomendaciones para la elaboración del 
bioplástico. Los antecedentes que se presentan a continuación recolectan: 
Abdullah, Putri y Sugandi (2019) estudió los efectos de diferentes 
concentraciones de almidón y glicerol sobre las propiedades mecánicas y 
térmicas de los bioplásticos de almidón de yuca. Abdullah, Putri y Sugandi 
(2019) analizó la caracterizaron del bioplástico mediante la resistencia a la 
tracción y alargamiento a la rotura, análisis termogravimétrico (TGA), 
microscopia electrónica de barrido (SEM) y espectroscopía infrarroja por 
transformada de Fourier (FTIR). Los resultados del estudio concluyeron en 
el análisis SEM formaron una superficie suave que indica que la interacción 
más fuerte entre las moléculas de glicerol y almidón mediante enlaces de 
hidrógeno. También formó una estructura más fuerte y rígida con el 
aumento de la resistencia a la tracción de 1,90 MPa a 2,47 MPa y la 
disminución del alargamiento a la rotura de 8,55% a 3,9%. 
Almeida et al. (2020) estudió la elaboración de bioplástico utilizando 
almidón regular y ceroso y reforzadas con nanofibras de celuloseno (CNF) 
de eucalipto. Almeida et al. (2020) analizó las propiedades morfológicas, 
térmicas y mecánicas. Los resultados de las propiedades morfológicas con 
el análisis microscopia electrónica de barrido (SEM) mostraron que 
presenta una superficie homogénea, lisa, sin burbujas ni grietas y buenas 
características de manipulación. La solubilidad en agua de las muestras 
disminuyó después de la incorporación de nanocelulosa. Se puede 
observar que análisis termogravimétrico (TGA) es de 180-250 °C, la adición 
de CNF incrementó la estabilidad térmica de las películas de almidón. Por 
otro lado, la incorporación de nanocelulosa mejoró la resistencia mecánica 
de las películas de almidón a 6,58 MPa y con un porcentaje de elongación 
de 62,37%. Asimismo, Almeida et al. (2020) recomendó su uso para 




Amin, Asaduzzaman y Kowser (2019) estudió la caracterización y análisis 
de rendimiento de bioplásticos usando nanopartículas de dióxido de titanio 
con almidón de maíz. Amin, Asaduzzaman y Kowser (2019) analizó 
propiedades mecánicas, térmicas y la morfología. Como resultado se 
concluyó que la adición de dióxido de titanio mejoró la resistencia a la 
tracción de los bioplásticos de 3.55 a 3.95 MPa y disminuyó el alargamiento 
de 88% a 62%. La prueba de calorimetría diferencial de barrido (DSC), 
incremento la descomposición del bioplástico de almidón por presencia de 
nanopartículas de dióxido de titanio (TiO2). Se puede observar que análisis 
termogravimétrico (TGA) de 410 °C. En microscopia electrónica de barrido 
(SEM), mostro que el bioplástico de almidón tiene superficie más 
consistente. Asimismo, Amin, Asaduzzaman y Kowser (2019) recomendó 
que pudiera ser una opción para aplicaciones de embalaje.  
Azevedo et al. (2020) caracterizó los bioplásticos a base de almidón se 
produjeron mediante sus propiedades mecánicas, térmica, morfológicas. 
Azevedo et al. (2020) evaluó la resistencia a la tracción, elongación a la 
rotura, análisis de color, transparencia, opacidad, humedad y ensayo de 
biodegradación. Como resultado del estudio se concluyó que la muestra de 
maíz y de papa con 5ml de glicerol presentaron una resistencia a la 
tracción y alargamiento 0.73 MPa y 7,5 % maíz, 0,36 MPa y 3,4 % de papa. 
En cuanto a las propiedades térmicas la degradación del almidón de papa 
fue de 140,39°C y del bioplástico a base de almidón de maíz de 152,86°C. 
Los bioplásticos a base de almidón de papa se biodegradaron en 5 días, y 
los de almidón de maíz tardaron 40 días. Asimismo, Azevedo et al. (2020) 
recomendó que la solución de silicato de sodio obtenida de fuentes 
renovables se puede incorporar en bioplásticos a base de almidón para la 
producción de biodegradables envases con actividad antifúngica. 
Borchani, Carrot y Jaziri (2016) estudió biocomposición de fibras de alfalfa 
en bioplástico. Borchani, Carrot y Jaziri (2016) analizó las propiedades 
térmicas y mecánicas en relación con su morfología. Como resultado del 
estudio se concluyó que el análisis termogravimétrico (TGA), demostró que 




°C. En la prueba de calorimetría diferencial de barrido (DSC) demostró que 
la incorporación de fibras de alfa tratadas a la matriz provoca un aumento 
aparente en la tasa de cristalización debido a que las fibras actúan como 
un agente nucleante eficaz para la cristalización. En las propiedades 
mecánicas en alargamiento de rotura es 7,3% y en resistencia 58 MPa del 
biopolímero. En microscopia electrónica de barrido (SEM) revelaron una 
buena compatibilidad y superficie lisa. La biodegrabilidad fue en 20 días. 
Asimismo, Borchani, Carrot y Jaziri (2016) recomendó utilizar en campos 
de aplicaciones de corta duración como embalaje. 
Ismail et al. (2016) estudió el potencial del plástico sintetizado utilizando 
almidón de base biológica. Ismail et al. (2016) analizó las propiedades 
químicas, mecánicas y térmicas. Como resultado se concluyó que la 
resistencia a la tracción obtenida para los bioplásticos a base de almidón 
de patata es de 0,6 MPa y 1,6 % en elongación. En la prueba de análisis 
termogravimétrico (TGA) mostró que el 51.8% de pérdida de peso se 
produjo a 250 °C para la papa. La alta biodegradabilidad de bioplásticos a 
base de papa en una semana de duración es del 43% y 26%. Ismail et al. 
(2016) recomendó que este bioplástico se podría convertir en una 
alternativa adecuada a los plásticos convencionales existentes. 
Kader y Wan (2017) estudió la película bioplástica a partir de una 
combinación de dos biopolímeros de la misma fuente, cáscara de plátano y 
almidón de maíz. Kader y Wan (2017) analizó las propiedades mecánicas, 
térmicas y morfológicas de las películas de cáscara de plátano (película 
BP) con diferentes concentraciones de almidón de maíz (1% hasta 5%) 
como co-biopolímero y la película sin almidón de maíz actuó como control. 
Como resultados del estudio se concluyó que las propiedades mecánicas 
de la película de BP con 4% de almidón de maíz dio la mayor resistencia a 
la tracción 34,72 MPa y alargamiento 29,1 %. La prueba de absorción de 
agua mostró que las películas de BP con un 3% de almidón de maíz eran 
resistentes a la absorción de agua al absorber agua hasta un 60,65%. Las 
propiedades morfológicas analizadas mediante espectroscopía FTIR para 




comparables con la mayoría de los picos presentes. El análisis térmico 
mediante calorimetría diferencial de barrido (DSC) detectó la temperatura 
de fusión tanto para la película de control de BP como para la película de 
BP con 4% de maíz respectivamente a T comienzo de 54.41 ° C y 67,83 ° 
C. Análisis termogravimétrico es de 112,88 °C.  Asimismo, Kader y Wan 
(2017) recomendó que la combinación de almidones de dos fuentes 
diferentes se pueda utilizar como alternativa en la producción de 
bioplásticos. 
Kus y Ates (2020) estudió la producción de bioplástico a partir de almidón 
de maíz con el glicerol para convertirlo en un material bioplástico. Kus y 
Ates (2020) analizaron espectroscopía FTIR, análisis termogravimétrico 
(TGA), microscopia electrónica de barrido (SEM) y análisis mecánicos para 
caracterizar los nanocompuestos de base bioplástica. Se utilizó diferentes 
cantidades de adición TiO2 (1%, 3% y 5%) para obtener las condiciones 
óptimas para el material bioplástico. Como resultado del estudio se 
concluyó que el análisis SEM para el bioplástico del bioplástico con TiO2 se 
observó una estructura ondulada y homogénea. El análisis de TGA 
bioplástico con TiO2 es de 351,3 °C. Las propiedades mecánicas que se 
analizaron fueron la fuerza de tracción y el porcentaje de elongación del 
bioplástico con TiO2  fue de 8.39 MPa y 62%. Asimismo, Kus y Ates (2020) 
recomendó utilizar como alternativa de embalaje.   
Marichelvam, Jawaid y Asim (2019) estudió los bioplásticos a base de 
almidón de maíz y arroz para aplicaciones de envasado. Marichelvam, 
Jawaid y Asim (2019) analizó las propiedades de biodegradabilidad, 
microscopia electrónica de barrido (SEM), análisis termogravimétrico (TGA) 
y propiedades de sellado del bioplástico a base de almidón de maíz y yuca. 
Como resultados del estudio se concluyó que las propiedades de tracción 
mejoraron a 12.5 MPa y alargamiento en 6,8 %. El análisis térmico 
mediante TGA de las películas reveló que 250-300°C. El análisis 
morfológico mediante SEM demostró que la estructura superficial de la 
película perdió uniformidad debido a la degradación microbiana. La 




15 días. Marichelvam, Jawaid y Asim (2019) recomendó que el almidón 
aplicar en envasado y en materiales de embalaje. 
Neto et.al (2017) estudió la caracterización del almidón termoplástico 
biodegradable (TPS) derivado del fruto de la palma pejibaye (Bactris 
gasipaes Kunth) plastificado con glicerol y sorbitol. Neto et.al (2017) analizó 
la caracterizaron el bioplástico por prueba de tracción, elongación, 
microscopia electrónica de barrido (SEM) y análisis termogravimétrico 
(TGA). Como resultado del estudio se concluyó que el almidón plastificado 
rindió una fuerza de tracción de 1,3 ± 0,2 MPa, porcentaje de elongación de 
9,4 ± 1,6%. El análisis térmico mostró un 61,14% de pérdida de masa en el 
rango de temperatura 290 - 388 °C. Los estudios morfológicos, mediante 
SEM, mostraron que el almidón plastificado presentaba una superficie 
homogénea, sin separación de fases y sin fisuras, con pocos gránulos no 
gelatinizados. El análisis de su biodegradación mediante pruebas de 
enterramiento del suelo mostró una pérdida de masa total de 84,4 ± 4,4%, 
a las 18 semanas. Asimismo, Neto et.al (2017) recomendó sus propiedades 
termoplásticas sugieren un gran potencial de aplicación en envases de 
alimentos mínimamente procesados, helados comestibles. 
Nordin et al. (2020) estudió la preparación de bioplástico a partir del 
almidón de maíz (CS) incorporadas con glicerol, timol mediante la técnica 
de fundición en solución. Nordin et al. (2020) analizó los cambios 
estructurales, propiedades físicas, mecánicas y térmicas. Como resultado 
del estudio se concluyó que el análisis morfológico mediante 
espectroscopía FTIR revelaron que existían enlaces de hidrógeno 
intermoleculares entre CS, glicerol y timol. La presencia de glicerol tuvo un 
impacto más notable en la resistencia a la tracción de 27,51 MPa y 
alargamiento 2,22 %. El análisis termogravimétrico (TGA) de las películas 
reveló 190-250°C de temperatura máxima de degradación de la película CS 
con glicerol y timol desplazados a una temperatura más alta en 
comparación con otras películas, lo que indica una mejor estabilidad 
térmica. Asimismo, Nordin et al. (2020) recomendó utilizar como material 




Oleyaei et al. (2016) estudió las propiedades funcionales de las películas 
de bioplástico con diferentes concentraciones de TiO2. Oleyaei et al. (2016) 
utilizó el análisis FTIR para caracterizar la morfología y las propiedades 
térmicas de las películas con el análisis TGA y propiedades mecánicas. 
Como resultado del estudio se concluyó que el análisis FTIR, formaron 
nuevos enlaces de hidrógeno entre los grupos hidroxilo del almidón y las 
nano partículas. El análisis SEM presento en la muestra de bioplástico 
superficie uniforme y lisa en toda el área. La fuerza de tracción dio como 
resultado 3.86 MPa y el porcentaje de elongación fue de 62,8 %. El análisis 
TGA indicó 220°C que aumentó el grado de cristalinidad del nano 
compuesto en el bioplástico. Asimismo, Oleyaei et al. (2016) recomendó 
que las nano partículas de TiO2 mejoraron las propiedades funcionales de 
la película de almidón de papa y ampliaron el potencial de las aplicaciones 
de envasado de alimentos. 
Podshivalov et al. (2017) estudió la morfología de la microestructura y las 
propiedades operativas de las películas biocompuestas comestibles de 
gelatina, almidón de patata y glicerol. Podshivalov et al. (2017) analizó las 
propiedades mecánicas; las propiedades térmicas fueron analizadas 
mediante análisis termogravimétrico (TGA) y las propiedades morfológicas 
mediante el análisis microscopia electrónica de barrido (SEM). Como 
resultado del estudio se concluyó que los resultados del análisis 
morfológico SEM del bioplástico mostraron una morfología heterogénea 
separada en fases con la matriz de gelatina como una fase continua y 
microgránulos de almidón como una fase menor. El análisis TGA de 350°C 
indicó que la adición de almidón mejora la cristalinidad de la matriz de la 
gelatina. La resistencia de tracción es de 80 MPa y el porcentaje de 
elongación es de 1,8%. 
Syafri et al. (2017) estudió el efecto del PCC sobre las propiedades físicas, 
mecánicas y térmicas del bioplástico a partir de almidón de yuca. Syafri et 
al. (2017) analizó las propiedades físicas, térmicas y mecánicas de los 
compuestos bioplásticos con la adición de carbonato de calcio precipitado 






análisis termogravimétrico (TGA), microscopía electrónica de barrido (SEM) 
y análisis espectroscopía FTIR. Como resultado se concluyó que la 
resistencia a la tracción 3,38 MPa y porcentaje de elongación de 39,91 % 
se obtuvo mediante la adición de 4% de PCC. El análisis TGA es de 400°C 
muestra que la adición de PCC mejora la estabilidad térmica de los 
compuestos bioplástico. Las imágenes SEM mostraron estructura uniforme 
y no porosa, indicaron que el contenido de relleno de PCC. El análisis FTIR 
indicó que los compuestos bioplásticos con PCC redujeron las propiedades 
hidrófilas al dañar el enlace de hidrógeno entre las moléculas de almidón y 
el agua. Asimismo, Syafri et al. (2017) recomendó utilizar para envasado de 
productos farmacéuticos y alimentarios. 
Syafri et al. (2018) estudió la caracterización y análisis del bioplástico de 
almidón de yuca reforzado con nanofibras de celulosa (CNF). Syafri et al. 
(2018) analizó las propiedades físicas, mecánicas y térmicas se 
caracterizaron mediante microscopia electrónica de barrido (SEM), 
espectroscopía FTIR, análisis termogravimétrico (TGA). Como resultado 
del estudio se concluyó que la morfología con el análisis SEM presenta 
estructura es uniforme. El análisis TGA del bioplástico es de 350-500 °C. 
Las propiedades mecánicas del bioplástico elaborado a partir del almidón 
de yuca reforzado con CNF presentan resistencia de tracción y porcentaje 
de elongación de 12,84 MPa y 30,76% respectivamente. La adición de CNF 
al bioplástico ha aumentado la humedad, propiedades de absorción, 











(A)                                                             (B) 
Figura 1. Estructura molecular de amilosa (A) y estructura molecular de amilopectina (B) 
Fuente: Kabasci, 2020 
 
El almidón tiene la capacidad de transformarse a un material termoplástico, para 
ello se rompe los enlaces hidrogeno presentes en la cadena de sus polisacáridos, 
El almidón es un carbohidrato de reserva de energía presente en las plantas, está 
conformado por los polisacáridos: amilopectina y amilosa, la proporción de ambos 
varia de acorde a la fuente biológica; sin embargo, el porcentaje de amilosa varia 
del 20 al 25% y el contenido de amilopectina varia del 75 al 80% en peso. Estos 
polisacáridos presentan diferente estructura, la amilosa presenta cadenas lineales 
de glucosa (α 1,4) y la amilopectina presenta cadenas ramificadas de glucosa (α 
1,4) y (α 1,6), ambos cadena se encuentran unidas con enlaces glucosídicos 
(Dasumiati, Saridewi y Malik, 2019, p.3). En la siguiente figura se detalla la 
estructura molecular de los polisacáridos: 
El almidón es insoluble al agua, su naturaleza hidrofóbica limita su solubilidad en 
agua fría; sin embargo, en agua caliente se solubiliza formando una pasta 
gelatinosa (Ojogbo, Ogunsona y Mekonnen, 2020, p.10). La gelatinización es una 
propiedad física del almidón que lo ayuda a convertirse en soluble, sucede 
cuando se calienta el almidón en el agua a cierta temperatura y el almidón se 
hincha al absorberlo. Esto provoca la separación de amilosa y amilopectina, 




Fuente Botánica % Amilosa % Amilopectina 
Yuca 16-20 84-80 
Maíz 28 72 
Papa 23-31 77-69 
Arroz 20-30 80-70 
Trigo 30 70 
Ñame 24-27 76-73 
Durazno  12.4 66.6 
Plátano 18.5 81.5 
Tabla 1. Porcentaje de amilosa y amilopectina de las fuentes botánicas 
Fuente: Elaboración propia 
 
este proceso se llama gelatinización que se da cuando los gránulos del almidón 
pierden su cristalinidad, es decir, su estructura organizada cuando es sometido a 
temperaturas elevadas en presencia de agua dando lugar a la formación de gel. 
La retrogradación se da cuando el almidón luego de ser gelatinizado es expuesto 
a temperaturas frías provocando que se reasocie la amilosa y amilopectina para 
formar una estructura cristalina; es decir, se da la formación de nuevos enlaces de 
hidrogeno entre el almidón y el agua (Ruiz, 2006, p.6). 
El almidón de yuca contiene aproximadamente el 16-20%pp de amilosa y 84-
80%pp de amilopectina (Ceseracciu et al., 2015, p.5). El contenido de amilosa 
aproximada presente en el almidón de maíz es de 28%, del almidón de la papa es 
de 23-31% y de amilopectina es de 77-69% y el almidón del arroz presenta 20-
30% de amilosa aproximada y el 80-70% de amilopectina, el ñame presenta 24-
27%pp de amilosa y 76-73%pp de amilopectina (Muller, González-Martínez y 
Chiralt , 2017, p.6). El contenido de amilosa del durazno es de 12.4%pp y de la 
amilopectina es de 66.6%pp, el plátano presenta 18.5%pp de amilosa (Alves et 
al., 2017, p.3). En la siguiente tabla se determina el porcentaje de acuerdo a la 
fuente biológica: 
Los bioplásticos son elaborados de base biológica y son biodegradables, es decir, 
los bioplásticos están compuestos de biomasa derivada de tubérculos, cereales, 
semillas que son extraídos de los recursos renovables como el almidón, que es 











Figura 2. Estructura molecular del glicerol  
Fuente: Das, Sathish y Stanley, 2018 
 
El glicerol es una molécula de bajo peso molecular, actúa como plastificante que 
se utiliza para incrementar la flexibilidad del bioplástico, este es el plastificante 
más utilizado para la elaboración de bioplástico a partir de almidón (Mangsur 
et al., 2019, p.2) La adición del glicerol disminuye la rigidez y mejora las 
propiedades mecánicas, fuerza de tracción y alargamiento de rotura (Saiful et al., 
2019, p.2). En la siguiente figura nos muestra la forma estructural del glicerol: 
El glicerol debilita la estructura molecular del almidón, separa los enlaces 
glucosídicos que lo unen y logra aumentar los espacios entre las cadenas de 
glucosa, modificando la solubilidad del almidón. Por lo tanto, las moléculas de 
plastificante no están unidas químicamente a las del polímero, estos se 
encuentran unidos mediante enlaces que pueden perderse por evaporación. 
Además retarda la retrogradación  (Sanyang et al., 2017, p.136-137).  
Las propiedades de los bioplásticos a base de almidón; está compuesto por los 
polisacáridos: amilosa y amilopectina. La composición de los polisacáridos variará 
de acuerdo a la fuente botánica que se utilice para la elaboración del bioplástico, 
la cantidad de amilosa presente en el almidón influye en las propiedades térmicas, 
morfológicas y mecánicas (Marichelvam, Jawaid y Asim, 2019, p.2-3).  
La resistencia de tracción es una propiedad mecánica, consiste en medir la 
capacidad de aceptar cargas o fuerzas sin que se dañe o rompa el compuesto, lo 
que indica la tensión máxima antes que se pueda quebrar (Harunsyah, Yunus y 
Fauzan, 2019, p.5). Se encuentra relacionado a la cantidad de amilosa presente, 
si aumenta la resistencia de tracción también aumenta la cantidad de amilosa 




influye en la resistencia de tracción, en los almidones extraídos sin ningún 
proceso tienen una tensión de rotura hasta de 90MPa (Koch, 2018, p.9). 
El alargamiento de rotura también es una propiedad mecánica e indica el cambio 
del bioplástico cuando alcanza la longitud máxima hasta su rotura, es por ello, que 
su porcentaje de alargamiento de rotura es la longitud máxima en comparación a  
la longitud inicial del bioplástico  (Harunsyah, Yunus y Fauzan, 2019, p.5). Los 
plásticos formulados con  glicerol incrementan su capacidad de alargamiento un 
promedio del 20-800% (Coreño-Alonso y Méndez-Bautista, 2010, p.8).  
Las propiedades morfológicas se analizan mediante microscopio electrónico de 
barrido (SEM) que observa la morfología superficial donde determina la rugosidad 
y si hay presencia de rugosidades, grietas o malformaciones en las películas del 
bioplástico. El análisis infrarrojo por Transformadas de Fourier  (FTIR) se utiliza 
para medir la vibración de las moléculas al absorber la radiación infrarroja evaluar 
la estructura química mediante un espectrofotómetro y así detectar la presencia 
de grupos funcionales (Syafri et al., 2018, p. 12) 
Las propiedades térmicas se analizan mediante el análisis termogravimétrico 
(TGA) que determina la estabilidad térmica del almidón plastificado detectando el 
cambio de peso de la muestra del bioplástico a determinadas temperaturas o a 
una temperatura constante  con variación de tiempo; es decir, el análisis TGA 
determina la temperatura  en la que ocurre mayo pedida de masa.  La cantidad de 
amilosa de la fuente botánica influye en la temperatura de descomposición al 






3.1. Tipo y diseño de investigación  
La investigación es aplicada ya que se recolecciona información del tema de 
bioplástico en revistas indexadas, así mismo, se interpreta los resultados y 
pueden ser utilizados como una base de información opcional, el cual concuerda 
con lo que nos dice (Burns y Grove, 2005, p.32), es decir, que la investigación 
aplicada se da con el fin de obtener leyes y teorías buscando información de 
artículos, revistas o libros para así dar solución a problemas específicos.  
El diseño de esta investigación es narrativo tópico no experimental ya que no 
existe manipulación de variables, en cambio se estudia situaciones ya existentes. 
Y su enfoque es cualitativo porque es el proceso metodológico el cual emplea 
palabras, textos, imágenes y gráficos, con una larga data de grandes sustentos 
filosóficos y científicos (Sánchez Flores, 2019, p.5). El estudio narrativo de tópico 
está enfocado en la recolección de información de experiencias de una temática 
específica (Hernández, Fernández y Baptista, 2019, p. 515).  
Mediante este trabajo de investigación se pretende recopilar datos de diferentes 
investigaciones de índole internacional, a fin de evaluar la información más 
relevante de los últimos cinco años y que pueda aportar datos vinculados a las 
palabras claves. 
3.2. Categorías, Subcategorías y matriz de categorización apriorística.  
La matriz de categorización apriorística tiene como contenido los objetivos con 
sus respectivas categorías, subcategorías y criterios de las propiedades de los 
bioplásticos a base de almidón el cual se muestra en la (Tabla 2). 
3.3. Escenario de estudio  
El escenario es el lugar en el cual se a llevar a cabo el estudio o investigación, así 
como el acceso al mismo, las características de los participantes y los recursos 
disponibles que han sido determinados desde la elaboración del proyecto de 
investigación (Podshivalov et al., 2017, p.2). 
En la siguiente investigación, el escenario de estudio se realizará según los 




3.7. Rigor científico  
Dependencia  
del laboratorio químicos para la elaboración del bioplástico. El laboratorio químico 
presenta simbología de precaución y señales sobre rutas de evacuación con el fin 
de mitigar los daños que puede ocurrir. Además, cuenta con materiales e 
instrumentos óptimos para la elaboración del bioplástico, entre ellos se encuentra 
placas, estufa, agitador magnético, torqueómetro, plastificante, almidón. 
3.4. Participantes  
Como participantes de una investigación se define al conjunto finito o infinito de 
elementos con características para los cuales serán extensivas las conclusiones 
de la investigación (Hernandez, Fernández y Collado, 2010, p.44). 
En el presente trabajo de investigación los participantes serán las investigaciones 
e información que se encuentre en los artículos indexados en revistas científicas 
tales como SAGE Journals, Springer, SciencieDirect, Scopus, Scielo, DOAJ, 
Redalyc, IOP Sciencie, ResearchGate y PubMed. 
3.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  
La técnica en investigación se entiende como el procedimiento de obtener, 
detectar y consultar la bibliografía y otros tipos de materiales que se utilizan de 
manera selectiva de forma que puedan ser útiles para el propósito del estudio 
(Hernandez, Fernández y Collado, 2010, p. 33).  
La técnica que se utilizó fue la exploración bibliográfica virtual y el instrumento de 
recolección de datos se llevó a cabo mediante artículos de investigación 
enfocados al tema, como antecedentes, cuadros de resumen, palabras claves. 
Para la recolección de los datos se llevó a cabo en un proceso de selección de 
exclusión e inclusión en cual se muestra la cantidad de artículos (Figura 3). 
3.6. Procedimiento  
El procedimiento de un trabajo de investigación son los pasos o fases que se 
siguen para desarrollar el trabajo. Por consiguiente, se consideraron los 
siguientes pasos que se muestran en la (Figura 3).  
El criterio de dependencia nos quiere dar a entender la solidez que tiene una 





empleado para poder comprender con mayor facilidad (Varela y Vives, 2016, p.6). 
Para alcanzar la solidez de los datos se debe emplear procedimientos como 
descripción detallada del proceso de recogida, análisis de la investigación, 
además, tener una estrategia para revisar y comparar los resultados emergentes 
con teorías previamente formuladas (Noreña et al., 2012, p. 267). 
Este criterio de dependencia se cumple desde el inicio de la investigación que 
empieza por buscar palabras claves de un título y de esta forma poder hallar 
variables de investigaciones ya realizadas. 
La credibilidad se refiere a la coherencia que existe entre los hallazgos y la 
realidad, estableciendo confianza de verdad dirigida hacia los investigadores en el 
contexto del estudio, esto se logra por medio de métodos establecidos y 
organización de estudio como las entrevistas, análisis de documentos, artículos, 
entre otros (Varela y Vives, 2016, p.6). Este criterio también se define como 
autenticidad, por esta razón el autor evita hacer conjeturas sobre la investigación 
para no afectar los hallazgos reales estudiados por los profesionales (Noreña et 
al, 2012, p. 267). 
Este criterio de credibilidad se aplica mediante la comparación de los resultados, 
ya que pueden ser iguales o similares, realizado por diferentes autores en sus 
investigaciones. Por ello, la información obtenida ha sido recopilada de revistas 
indexadas como SAGE Journals, Springer, SciencieDirect, Scopus, Scielo, DOAJ, 
Redalyc, IOP Sciencie, ResearchGate y PubMed, como consecuencia a ello se 




En este criterio de transferibilidad nos proporciona la información suficiente sobre 
el trabajo de estudio y campo para poder realizar una comparabilidad de los 
resultados con otros estudios, que se analizaran de forma minuciosa. Para ello, se 
requiere especificar los métodos utilizados, tiempo de duración, recolección de 




Confirmación (confirmabilidad) o auditabilidad 
investigación cualitativa no es aplicable a todas las investigaciones, es por ello 
que el muestreo teórico permite dimensionar la información de los resultados 
(Noreña et al, 2012, p. 267).  
Esto se aplica cuando al investigar se analiza experiencias, conocimientos y 
procedimientos previos al aprendizaje que son extraídos de una investigación o 
fuente confiable. Es decir, que la información que ha sido utilizada y plasmada en 
este proyecto de investigación podrá ser comparada con otras investigaciones 
científicas relacionadas al objeto de estudio.  
La confirmación es el último criterio que se refiere que en la medida posible se 
debe asegurar los resultados de las experiencias, por ello se debe incluir la toma 
de decisiones para seleccionar una relación de fundamentos teóricos que serán 
utilizados (Varela y Vives, 2016, p.6). Es por ello, que el investigador tiene un 
compromiso ético de reportar e informar donde se realizara el trabajo de campo 
respetando el protocolo del comité de investigación (Noreña et al, 2012, p. 267). 
Este criterio se aplica en el trabajo de investigación, al momento de la 
confirmación de las fuentes que se utilizaron durante la recolectaron los datos 
verificados mediante una base de patentes. Para ello, la información que se ha 
utilizados de los artículos científicos será analizada a través de fichas de análisis 
de contenido. 
3.8. Método de análisis de datos 
El método de análisis de información se realizará en base a artículos científicos 
que contienen las palabras claves de la investigación, en el cual se utilizarán los 
criterios de agrupación como categoría y sub categoría de la matriz apriorística; 
que presenta las siguientes categorías: se expone como primera categoría  las 
propiedades mecánicas y se relaciona con dos (02) sub categoría de fuerza de 
tracción y porcentaje de elongación así mismo se relaciona con tres (03) criterios 
de acuerdo al producto del bioplástico elaborado, de acuerdo a la resistencia de 
tracción del bioplástico elaborado y de acuerdo al alargamiento en la rotura del 
bioplástico elaborado; en la segunda categoría se tiene las propiedades 




3.9. Aspectos éticos  
El proyecto de investigación recopila la información obtenida de artículos 
científicos, revisión sistemática y libros de diversos autores, que fueron 
recolectados en distintas plataformas virtuales, con ello cumple con los 
lineamientos de la Resolución de Consejo Universitario N°0126.2017/ UCV.  
por transformada de Fourier (FTIR) y análisis microscopia electrónica de barrido 
(SEM) así mismo se relaciona con dos (02) criterios de acuerdo a la fuente 
botánica y de acuerdo a la cantidad de glicerol; por último, se encuentra la 
categoría de propiedades térmicas y se relaciona con una (01) sub categoría de 
análisis termogravimétrico (TGA) así mismo se relaciona con un (01) criterio de 
acuerdo a la fuente botánica. Señaladas en la Tabla 2. Matriz de categorización 
apriorística, donde se describe sus semejanzas.  
Además, se respeta la autoría de la información recolectada ya que está 




IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Para la identificación de las propiedades en función de los autores investigados, 
los cuales utilizaron materias primas, se muestran en las siguientes tablas:  
Se obtuvieron 15 artículos originales que tenían el término “Bioplástico” en el 
título. En estos se encontraron 15 autores en total. La mayoría utilizó aditivos 
exceptuando tres artículos, estos fueron: Abdullah, Putri y Sugandi (2019) y Ismail 
et al. (2016) y Azevedo et al. (2020) al evaluar el bioplástico a base de almidón de 
papa.  
En la (Tabla 3) se muestran las propiedades mecánicas de los bioplásticos a base 
de almidón, se ha considerado el alargamiento de rotura que es la longitud 
máxima en comparación con la longitud inicial del bioplástico y la resistencia de 
tracción que es la capacidad de ejercer fuerza sin dañar o quebrar la muestra.  
Comparando las propiedades más utilizadas ya mencionadas, once de los 
artículos de bioplástico nos presentan mayor alargamiento de rotura. Para ello se 
clasifico según la fuente biológica. Se presenta los siguientes autores en la 
clasificación de la yuca. Estos fueron: Abdullah, Putri y Sugandi (2019) empleó 
almidón de yuca y glicerol presento como resultado 3,9% siendo el porcentaje 
menor, Syafri et al. (2018) aplico almidón de yuca y glicerol más la adición de 
nanofibra de celulosa con un 30,76%, Syafri et al. (2017) empleo almidón de yuca 
y glicerol más la adición del carbonato de calcio precipitado dando el mayor 
resultado de 39,91%, alcanzando el porcentaje más alto en la clasificación del 
almidón de yuca. Del mismo modo, se presenta los siguientes autores en la 
clasificación del maíz. Estos fueron: Azevedo et al. (2020) empleo como fuente el 
almidón de maíz y glicerol más la adición de silicato de sodio dando el resultado 
más bajo de 7,5%, Amin, Asaduzzaman y Kowser (2019) y Kus y Ates (2020) 
emplearon como fuente el almidón de maíz y glicerol más la adición de TiO2 con 
un resultado de 62%, no obstante, Almeida et al. (2020) demostró que el almidón 
maíz y glicerol más la adición de nanofibra celulosa presentó mayor porcentaje de 
62,37%. De la misma forma se clasifica el porcentaje de la papa. Estos fueron: 
Ismail et al. (2016) que utilizó almidón de papa y glicerol el cual obtuvo como 
resultado más bajo de 1,6%, Azevedo et al. (2020) empleo almidón de papa y 




elaboró el bioplástico a base de almidón de papa más la adición de TiO2 el cual 
indicó un resultado mayor de 62,8%. Y, por último, se tiene la clasificación del 
melocotón mediante el autor Neto et.al (2017) aplico almidón de melocotón y 
glicerol más la adición de sorbitol dando como resultado más bajo del 
alargamiento de rotura 1,6%. 
Sin embargo, para la propiedad mecánica de la resistencia de atracción se debe 
tener en cuenta que la cadena de la amilopectina presenta ramificaciones el cual 
otorga una estructura semicristalina esto quiere decir que dificulta que el glicerol 
actúe de forma óptima dentro de sus cadenas (α 1,4) y (α 1,6).  En esta propiedad 
los bioplásticos compuestos mostraron que cinco artículos presentan mayor 
resistencia de tracción el cual reduce las cadenas de los biopolímeros y disminuye 
la flexibilidad. Estos fueron Marichelvam, Jawaid y Asim (2019) utilizó como fuente 
el almidón de arroz y glicerol más la adición de gelatina dando el resultado más 
bajo de 12,5 MPa, Nordin et al. (2020) utilizó como fuente el almidón de maíz y 
glicerol más la adición de timol dando el resultado de 27,51 MPa, Kader y Wan 
(2017) empleo como fuente el almidón de plátano y glicerol más la adición de 
NaOH dando el resultado 34.72 MPa, Borchani, Carrot y Jaziri (2016) elaboró el 
bioplástico con almidón de alfalfa más la adición de NaCIO y consiguió un 
resultado 58 MPa. No obstante, el artículo que tuvo mayor resistencia de tracción 
fue Podshivalov et al. (2017) elaborado con almidón de papa más la adición de 
gelatina obtuvo como resultado de 80 MPa.  
En relación a los resultados, el porcentaje de amilosa presente en la fuente 
botánica influye en las propiedades mecánicas (Syafri et al., 2018), es decir a 
mayor cantidad de amilosa mejor alargamiento de rotura y resistencia de tracción, 
no obstante, las propiedades mecánicas se incrementan al utilizar plastificante, la 
adición de glicerol al ingresar entre su cadena lineal de amilosa mejora la 
flexibilidad del bioplastico (Saiful et al., 2019) debilitando su estructura molecular y 
aumentando los espacios entre la cadena (Sanyang et al., 2017); la adición de 
TiO2 como nanoparticula se adhesiona con mayor facilidad en las cadenas 
glucosidicas del almidón, actúa disminuyendo su cristalinidad (Fei et al., 2013); sin 
embargo el porcentaje de alargamiento de rotura es aún mayor cuando se utiliza 
el glicerol y la nanofibra de celulosa (CNF) como aditivo ya que presenta una 




interaccion entre las cadenas α de amilosa y de la cadena β de la celulosa 
incrementa la flexibilidad del bioplástico (Xu et al., 2020). 
Tabla 3. Propiedades mecánicas 
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2016 papa 2,5  2 - - 1,6  0,6  
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2020 papa 3,5  5 - - 3,4 0.36 
          
 Elaboración: Fuente propia, 2020. 
 En la (Tabla 4) se muestran los estudios de las propiedades morfológicas de la 
elaboración del bioplástico a partir del almidón. Se ha considerado como 
propiedades morfológicas el análisis de espectroscopía infrarroja por 
transformada de Fourier (FTIR) mide, registra los espectros infrarrojos la 
presencia de grupos funcionales y microscopia electrónica de barrido (SEM) 
analiza la composición superficial de la muestra.  
Dentro de los artículos investigados existen cuatro autores que no examinaron el 
estudio FTIR. Estos fueron: Neto et.al (2017), Marichelvam, Jawaid y Asim (2019), 
Almeida et al. (2020) y Podshivalov et al. (2017). Los autores se enfocaron en el 
enlace OH. Se presenta los siguientes autores en la clasificación de 
espectroscopía infrarroja por transformada de Fourier (FTIR) de la yuca. Estos 
fueron: Syafri et al. (2017) empleo almidón de yuca y glicerol más la adición del 
carbonato de calcio precipitado dando como menor resultado en la banda ancha 
de 3296 cm-1 (estiramiento de OH), Abdullah, Putri y Sugandi (2019) utilizo 
almidón de yuca y glicerol presento la banda ancha 3307 cm-1 (estiramiento OH), 
Syafri et al. (2018) utilizó almidón de yuca más la adición de nanofibra de celulosa 
(CNF) logrando como resultado una banda ancha de 3429 cm-1 (estiramiento de 




siguientes autores en la clasificación de espectroscopía infrarroja por 
transformada de Fourier (FTIR) del maíz. Estos fueron: Nordin et al. (2020) 
empleo como fuente el almidón de maíz y glicerol más la adición de timol dando el 
resultado más bajo de banda ancha 3200-3400 cm-1 (estiramiento OH), Azevedo 
et al. (2020) empleo almidón de papa y glicerol presento un resultado bajo de la 
banda ancha a 3290 cm-1, Kus y Ates (2020) utilizo como fuente el almidón de 
maíz y glicerol más la adición de TiO2 con un resultado de la banda ancha a 3371 
cm -1 (estiramiento OH), Amin, Asaduzzaman y Kowser (2019) empleo como 
fuente el almidón de maíz y glicerol más la adición de TiO2 con un resultado más 
alto de la banda ancha a 3277,76 cm -1 (estiramiento OH),. De la misma forma se 
clasifica la espectroscopía infrarroja por transformada de Fourier (FTIR) de la 
papa. Estos fueron: Azevedo et al. (2020) empleo almidón de papa y glicerol el 
cual obtuvo como resultado más bajo una banda ancha a 3285 cm-1, Ismail et al. 
(2016) que utilizó almidón de papa y glicerol el cual obtuvo como resultado de 
banda ancha a 3390.84 cm -1 (estiramiento OH), Oleyaei et al. (2016) elaboró el 
bioplástico a base de almidón de papa más la adición de TiO2 el cual indicó un 
resultado alto de banda ancha a 3435 cm -1 (estiramiento OH). Y, por último, se 
tiene la clasificación del plátano mediante el autor Kader y Wan (2017) utilizo 
como fuente el almidón de plátano y glicerol más la adición de NaOH dando el 
resultado una banda ancha 3317 cm -1 (estiramiento OH) y la clasificación de la 
alfalfa mediante el autor Borchani, Carrot y Jaziri (2016) elaboró el bioplástico con 
almidón de alfalfa más la adición de NaCIO y consiguió un resultado más alto de 
la banda ancha 3300 cm -1 (estiramiento OH).  
En relación a los resultados, el estiramiento OH se manifiesta en el rango de 3200 
a 4000 cm-1 el cual muestra que hay presencia de glicerol como plastificante, el 
estiramiento se da entre los enlaces de hidrógeno del plastificante y las moléculas 
del almidón (Azevedo et al., 2020); sin embargo el aditivo de TiO2 incrementa 
levemente el pico de absorción a 3435 cm-1 del bioplástico a base de almidón de 
papa, lo que indica que existe muchos enlaces hidrógeno formados entre los 
grupos –OH, es decir a mayor absorción hay aumento de enlaces de hidrógeno 
entre TiO2 y los grupos hidroxilo del bioplástico (Amin et al., 2019). Sin embargo la 
banda de 3270 cm-1 en el estiramiento OH, fue la banda menos intensa de los 




debe a los  efectos del timol en las películas de almidón (Syafri et al., 2017), ya 
que reduce las interacciones de los grupos hidroxilo en la matriz del almidón.,  
(Nordin et al., 2020) 
Además, de los artículos investigados existe un autor que no realizo el estudio 
microscopia electrónica de barrido (SEM), este fue Nordin et al. (2020). Se 
presenta los siguientes autores en el estudio SEM de la yuca. Estos fueron: Syafri 
et al. (2017) empleo almidón de yuca y glicerol más la adición del carbonato de 
calcio precipitado, Syafri et al. (2018) aplico almidón de yuca y glicerol más la 
adición de nanofibra de celulosa y el autor Abdullah, Putri y Sugandi (2019) 
empleó almidón de yuca y glicerol tuvieron como resultado una estructura 
uniforme, suave sin grietas. Del mismo modo, se presenta los siguientes autores 
en microscopia electrónica de barrido (SEM) del maíz. Estos fueron: Amin, 
Asaduzzaman y Kowser (2019) empleo como fuente el almidón de maíz y glicerol 
más la adición de TiO2, el cual obtuvo como resultado una superficie más 
consistente. Pero los siguientes autores Kus y Ates (2020) emplearon como 
fuente el almidón de maíz y glicerol más la adición de TiO2, Azevedo et al. (2020) 
empleo almidón de papa y glicerol, y Almeida et al. (2020) demostró que el 
almidón maíz y glicerol más la adición de nanofibra celulosa, mostraron una 
estructura homogénea sin grietas. De la misma forma se presenta los siguientes 
autores en microscopia electrónica de barrido (SEM) de la papa. Estos fueron: 
Podshivalov et al. (2017) elaborado con almidón de papa más la adición de 
gelatina demostró como resultado una estructura heterogénea separada en fases 
y microgránulos. Mientras que los siguientes autores Oleyaei et al. (2016) elaboró 
el bioplástico a base de almidón de papa más la adición de TiO2, Ismail et al. 
(2016) que utilizó almidón de papa y glicerol, Azevedo et al. (2020) empleo 
almidón de papa y glicerol, demostraron que la muestra de bioplástico tenía una 
estructura uniforme, homogénea sin separaciones ni grietas. Y, por último, los 
siguientes autores utilizaron otras materias primas en microscopia electrónica de 
barrido (SEM): Marichelvam, Jawaid y Asim (2019) utilizó como fuente el almidón 
de arroz y glicerol más la adición de gelatina, en sus muestras se observó una 
pérdida de uniformidad presentando una superficie granulada y rugosa. Por otro 
lado, Borchani, Carrot y Jaziri (2016) elaboró el bioplástico con almidón de alfalfa 




Tabla 4. Propiedades morfológicas 













































































































plátano y glicerol más la adición de NaOH, Neto et.al (2017) aplico almidón de 
melocotón y glicerol más la adición de sorbitol mostraron como resultado una 
superficie homogénea, lisa, sin separación de fases y grietas.  
En relación a los resultados, el aditivo de gelatina incrementó la actividad 
microbiana de la superficie  del bioplástico a base de arroz, aumentando las 
rugosidades y la porosidad  (Marichelvam, Jawaid y Asim, 2019), asimismo, 
también influye en la formación de estructuras heterogéneas al separarlo en fases 
de gránulos de almidón y matriz compuesta con gelatina (Podshivalov et al.,2017); 
sin embargo, la superficie es menos porosa cuando existe una interacción entre 
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2020 papa 3,5  5 - - 
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Elaboración: Fuente propia, 2020. 
En la (Tabla 5) se muestran el estudio de las propiedades térmicas de la 
elaboración del bioplástico a partir del almidón. Se ha considerado como el 
estudio termogravimétrico (TGA) que es cuando la masa de la muestra es 
analizada en un periodo de tiempo en que cambia de temperatura para su 
descomposición.  
Se presenta los siguientes autores en el análisis termogravimétrico (TGA) de la 
yuca. Estos fueron: Abdullah, Putri y Sugandi (2019) empleó almidón de yuca y 
glicerol presento como resultado bajo 120,7 °C, Syafri et al. (2017) empleo 
almidón de yuca y glicerol más la adición del carbonato de calcio precipitado 
dando el mayor resultado 400 °C y Syafri et al. (2018) aplico almidón de yuca y 
glicerol más la adición de nanofibra de celulosa como resultado alcanzo a 500 °C 
siendo el bioplástico con la temperatura más alta sin desintegrarse. Del mismo 
modo, se presenta los siguientes autores en el análisis termogravimétrico (TGA) 
del maíz. Estos fueron: Azevedo et al. (2020) empleo como fuente el almidón de 
maíz y glicerol más la adición de silicato de sodio dando el resultado más bajo 
152 °C, Nordin et al. (2020) utilizó como fuente el almidón de maíz y glicerol más 
la adición de timol y Almeida et al. (2020) demostró que el almidón maíz y glicerol 
más la adición de nanofibra celulosa y obtuvieron como resultado una 
temperatura de 250°C, Kus y Ates (2020) emplearon como fuente el almidón de 
maíz y glicerol más la adición de TiO2 con un resultado de 351,3 °C y Amin, 
Asaduzzaman y Kowser (2019) empleo como fuente el almidón de maíz y glicerol 
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5 25 NaCIO 2 128,9 °C 
presenta los siguientes autores en el análisis termogravimétrico (TGA) de la papa. 
Estos fueron: Azevedo et al. (2020) empleo almidón de papa y glicerol el cual 
obtuvo como resultado bajo de temperatura 140 °C, Oleyaei et al. (2016) elaboró 
el bioplástico a base de almidón de papa más la adición de TiO2 el cual indicó un 
resultado de 220 °C, Ismail et al. (2016) utilizó almidón de papa y glicerol el cual 
obtuvo como resultado 250 °C, Podshivalov et al. (2017) elaborado con almidón 
de papa más la adición de gelatina obtuvo como resultado alto de 350 °C sin 
degradarse la muestra de bioplástico. Y, por último, los siguientes autores 
utilizaron otras materias primas en el análisis termogravimétrico (TGA): Kader y 
Wan (2017) empleo como fuente el almidón de plátano y glicerol más la adición 
de NaOH dando el resultado 112,88 °C, Borchani, Carrot y Jaziri (2016) elaboró el 
bioplástico con almidón de alfalfa más la adición de NaCIO y consiguió un 
resultado 128,9 °C, Marichelvam, Jawaid y Asim (2019) utilizó como fuente el 
almidón de arroz y glicerol más la adición de gelatina dando el resultado 300 °C y 
Neto et.al (2017) aplico almidón de melocotón y glicerol más la adición de sorbitol 
dando como resultado de 388 °C. 
En relación a los resultados, el TGA más alto de los resultados fue de 500°C ya 
que es la temperatura máxima donde se desintegra los residuos del bioplástico a 
partir de yuca (Syafri et al., 2018), el TGA de 410°C se refiere a la temperatura 
máxima donde se degrada por completo el bioplástico compuesto con TiO2  (Amin, 
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Elaboración: Fuente propia, 2020. 
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Como conclusión, en base al objetivo general con respecto a la elaboración del 
bioplástico a partir de fuentes renovables como el almidón, posee propiedades 
mecánicas, morfológicas y térmicas. De acuerdo a ello, se determinó las 
propiedades de los bioplásticos más utilizado a base de almidón. 
En síntesis, en base al objetivo específico 1 en cuanto a las propiedades 
mecánicas se consideró el alargamiento de rotura y la resistencia de tracción; el 
bioplástico con el aditivo de nanofibra de celulosa (CNF) presentó un 
alargamiento de rotura de 62.37%. De la misma forma, el bioplástico a base de 
almidón de papa presentó una fuerza de  tracción de 80 MPa.  
Asimismo, en base al objetivo específico 2 las propiedades morfológicas de los 
artículos investigados se analizaron mediante el análisis de espectroscopía 
infrarroja por transformada de Fourier (FTIR) mide y registra los espectros 
infrarrojos y microscopia electrónica de barrido (SEM) para identificar la 
composición superficial de la muestra. Los bioplasticos con nano aditivos 
muestran una banda ancha elevada  como el bioplástico a base de papa con TiO2  
presentó una banda ancha a 3435 cm -1 (estiramiento OH). En cuanto al análisis 
SEM el bioplástico a base almidón de yuca más glicerol y almidón de papa más 
glicerol respectivamente mostraron como resultado una estructura uniforme, 
suave y sin grietas según el análisis SEM. 
Para finalizar con la conclusión en base al objetivo específico 3 se identificó las 
propiedades térmicas que se analizan mediante el estudio termogravimétrico 
(TGA) que determina la temperatura de degradación de materia. El bioplástico a 
base de almidón de yuca, glicerol y nanofibra de celulosa (CNF) como aditivo, 
















Se recomienda que se realice investigaciones comparativas de bioplástico a base 
de almidón y glicerol con el bioplástico elaborado con aditivos para el estudio de 
propiedades morfológicas mediante el análisis de espectroscopía infrarroja por 
transformada de Fourier (FTIR).  
Además, es necesario que se estudie bioplásticos elaborados a  base de celulosa, 
para el análisis de sus propiedades mecánicas y biodegradabilidad. 
Se sugiere ahondar en el análisis de la biodegradabilidad y propiedades 
fisicoquímicas de  bioplástico a base de almidón con el glicerol como plastificante. 
También, se recomienda analizar las propiedades mecánicas, morfológicas y 
térmicas de bioplásticos a base de almidón con otros plastificantes poco comunes 
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